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(54) Title: ANGULAR POSITION MAGNETIC SENSOR 
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(57) Abstract: The invention relates to an angular position mag- 
netic sensor which is mounted between two bearing elements (1, 
2) movably rotatable with respect to each other around an axis of 
rotation (X) and comprises a magnetic element (3) defining a use- 
ful area (4) in which a magnetic field whose lines of force are per- 
pendicular to the axis (X) is formed and a sensing element which 
is provided with at least one sensor (5) is arranged in the useful 
area (4) of the magnetic element (3) for delivering a signal (S) ac- 
cording to the angular orientation of the sensor (5) with respect to 
the lines of force of the useful area, wherein the magnetic element 
comprises two parallel magnetic sections and two elongated fer- 
romagnetic polar parts which extend in a perpendicular direction 
with respect to said magnetic sections and cover the ends thereof. 

(57) Abrege : Capteur magnetique de position angulaire monte 
entre deux elements porteurs (1,2) mobiles en rotation Tun 
part rapport a l'autre autour d'un axe de rotation (X), le capteur 
comportant d'une part un organe magnetique (3) delimitant une 
zone utile (4) dans laquelle s'etend un champ magnetique ay ant 
des lignes de champ perpendicul aires a l'axe de rotation (X), et 
d'autre part un organe detecteur comprenant au moins une sonde 
(5) s'etendant dans la zone utile (4) de l'organe magnetique (3) 
pour fournir un signal (S) en fonction d'une orientation angulaire 
de la sonde (5) par rapport aux lignes de champs de la zone 
utile, dans lequel l'organe magnetique comporte deux troncons 
d'aimant paralleles et deux pieces polaires allongees en materiau 
ferromagnetique qui s'etendent perpendiculairement aux 
troncons d'aimant en recouvrant les extremites de ces derniers. 
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Capteur magnetique de position angulaire 

L' invention concerne un capteur magnetique de po- 
sition angulaire, notamment pour vanne de regulation d'un 
systeme de recirculation de gaz d' echappement . 

ARRIERE-PLAN DE L' INVENTION 
De telles vannes comportent deux elements por- 
teurs montes mobiles en rotation 1 'un par rapport a 1 'au- 
tre, par exemple le corps de vanne et 1 1 axe du papillon 
de regulation de debit (ou 1'axe de commande d'une sou- 
pape) , et un capteur magnetique de position angulaire 
monte entre les elements porteurs . Le capteur comporte 
d'une part un organe magnetique delimitant une zone utile 
dans laquelle s'etend un champ magnetique ayant des li- 
gnes de champ perpendiculaires a 1 7 axe de rotation, et 
d' autre part un organe detecteur comportant au moins une 
sonde magnetos ens ible s'etendant dans la zone utile dans 
un plan perpendiculaire au plan des lignes de champ pour 
fournir un signal electrique fonction d'une orientation 
angulaire de la sonde par rapport aux lignes de champ 
qu'elle coupe. 

En general, on cherche a obtenir des capteurs qui 
delivrent un signal lineaire. Mais cette exigence de li- 
nearite impose de donner a 1 ' organe magnetique une struc- 
ture complexe de sorte que le signal obtenu est tres sen- 
sible a un decalage de la sonde par rapport a sa position 
nominal e dans la zone utile. 

OB JET DE L' INVENTION 
L' invention a pour objet un capteur magnetique de 
position angulaire peu sensible au positionnement de la 
sonde par rapport a 1 1 organe magnetique. 

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION 
Selon 1' invention, 1' organe magnetique comporte 
deux trongons d'aimant paralleles et deux pieces polaires 
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en materiau ferromagnetique qui s'etendent perpendiculai- 
rement aux trongons d' aimant en recouvrant les extremites 
de ces derniers . 

Une telle configuration permet d'etablir a 
l'interieur de la zone utile un champ magnet i que quasi 
uniforme dont les lignes de champ s'etendent d'une piece 
polaire a 1' autre perpendiculairement a celles-ci de 
sorte que les lignes de champ sont toutes paralleles en- 
tre elles. 

Ainsi, quelque soit la position de la sonde dans 
la zone utile, la sonde coupe des lignes de champ qui ont 
toutes le meme angle et la meme intensite, de sorte que 
le signal de la sonde est independant du positionnement 
de celle-ci dans la zone utile. Les tolerances de montage 
des pieces auxquelles le capteur est associe sont done 
sans influence sur la qualite de la detection angulaire 
realisee par le capteur. 

En outre, cet organe magnetique est particuliere- 
ment simple a fabriquer. 

Selon une variante de realisation de 1' invention, 
les trongons d'aimant sont des barreaux aimantes. Les 
barreaux forment alors avec les pieces polaires un cadre 
magnetique delimitant la zone utile. 

Selon une autre variante de realisation de 
5 1' invention, 1 ' organe magnetique comprend un aimant en U 
ayant des ailes qui forment les trongons d'aimant et une 
base qui forme un fond de 1 ' organe magnetique. 

Ainsi, 1' organe magnetique prend la forme d'une 
cuvette et la base de 1' aimant contribue a augmenter 
0 1' intensite du champ magnetique dans la zone utile, ce 
qui permet d'ameliorer la sensibilite du capteur. 

Selon un aspect particulier de 1 ' invention, les 
pieces polaires ont des extremites chanf reinees . Ainsi, 
les chanfreins canalisent les lignes de champ et limitent 
5 les pertes magnetiques dans les extremites des pieces po- 
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laires, ce qui permet egalement d'augmenter 1' intensity 
du champ magnetique et done d'ameliorer la sensibilite du 
capteur . 

Selon un autre aspect particulier de 1' invention, 
5 le capteur est relie aux deux elements porteurs de sorte 
que la sonde se deplace dans une plage de detection pour 
laquelle le signal de la sonde est sensiblement lineaire. 
Ainsi, on obtient une reponse quasi lineaire du capteur 
sans qu'il soit necessaire de prevoir une forme particu- 
10 liere des pieces polaires. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
L' invention sera mieux comprise a la lumiere de 
la description qui suit en reference aux figures des des- 
15 sins annexes parmi lesquelles : 

la figure 1 est une vue en perspective eclatee d' un 
capteur magnetique de position angulaire selon 
1 ' invention ; 

la figure 2 est une vue en perspective de 1 ' organe 

2 0 magnetique du capteur de position angulaire selon une 

premiere variante de realisation; 

la figure 3 est une vue en perspective eclatee de 
1' organe magnetique du capteur de position angulaire se- 
lon une deuxieme variante de realisation ; 
25 - la figure 4 est une vue de dessus de 1 ' organe magne- 

tique, sur laquelle sont illustrees les lignes de champ ; 

la figure 5 est un graphe montrant la variation du 
signal d'une sonde a effet Hall en fonction de la posi- 
tion angulaire relative des deux elements porteurs sur 

3 0 lesquels le capteur est monte . 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION 
En reference a la figure 1, le capteur selon 
1 1 invention est destine a etre monte de f agon connue en 
3 5 soi dans un dispositif comportant un premier element por- 
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teur 1 et un second element porteur 2 qui sont mobiles en 
rotation l'un par rapport a 1' autre selon un axe de rota- 
tion X. Le premier element porteur est par exemple une 
platine 1 fixee a 1 1 extremite d'un arbre de commande 10 
5 de la position d'un papillon monte pour pivoter a l'inte- 
rieur du corps d'une vanne tandis que le second element 
porteur est une platine 2 fixee au corps de vanne. 

Le capteur magnetique de position angulaire com- 
porte d'une part un organe magnetique 3 fixe sur le pre- 

10 mier element porteur 1 et delimitant interieurement une 
zone utile 4, et d' autre part un organe detecteur compor- 
tant une sonde magnetosensible 5 fixee sur le second ele- 
ment porteur 2 . La sonde 5 est par exemple de type a ef - 
fet Hall, ou encore de type magnetoresistif . 

15 Sur la figure 1, les elements 1,2 sont illustrees 

avant montage. Apres montage, la sonde 5 s'etend a 
l'interieur de la zone utile 4. 

Dans une premiere variante de realisation illus- 
tree a la figure 2, 1 7 organe magnetique 3 a la forme d'un 

2 0 cadre et comprend deux barreaux a i mantes 6 disposes pa- 
rallelement pour delimiter deux cotes du cadre, et deux 
pieces polaires 7 en materiau f erromagnetique disposees 
perpendiculairement aux barreaux aimantes 6 pour delimi- 
ter deux autres cotes du cadre. Les pieces polaires 7 re- 

2 5 couvrent les extremites des barreaux aimantes 6 et ont 
des aretes chanfreinees 11 selon les coins externes du 
cadre . 

Le cadre magnetique ainsi forme delimite la zone 
utile 4 dans laquelle s'etablit un champ magnetique dont 

30 les lignes sont illustrees en traits pointilles a la fi- 
gure 4. Sur cette figure, on constate que les lignes de 
champ qui s ' echappent des extremites des barreaux aiman- 
tes 6 sont canalises par les chanfreins 11 des pieces po- 
laires 7, puis s'etendent d'une piece polaire 7 a 1' autre 

35 perpendiculairement a celles-ci. Le champ magnetique dans 
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la zone utile 4 presente done des lignes de champ paral- 
leles et son intensite est quasi constante dans toute la 
zone utile 4 . 

Dans une autre variante de realisation illustree 
5 a la figure 3, 1 ' organe magnetique 3 a la forme d'une cu- 
vette et comprend d'une part un aimant en U 15 comportant 
des ailes 6 7 et une base 8 et d 7 autre part des pieces po- 
laires 7 qui s'etendent pour recouvrir les extremites de 
1' aimant en U 15 . Les ailes 6 7 jouent un role similaire 

10 aux barreaux aimantes 6 de la variante de realisation 
precedente. Comme auparavant, les pieces polaires presen- 
tent des aretes chanfreinees 11 aux extremites ; elles 
presentent egalement une arete inferieure chanfreinee 12 
de sorte que les pieces polaires ont des aretes chanfrei- 

15 nees selon le profil de 1 ' aimant en U 15 . 

Dans cette variante de realisation, les lignes de 
champs ont un aspect identique a celui illustre a la fi- 
gure 4. La seule difference reside' dans le fait que des 
lignes de champ supplement aires s'echappent des extremi- 

2 0 tes de la base 8 pour transiter dans les aretes chanfrei- 

nees 12 des pieces polaires 7, puis s'etendent d'une 
piece polaire a 1' autre parallelement aux lignes de champ 
issues des ailes 6', contribuant ainsi a augmenter 
1 7 intensite du champ magnetique dans la zone utile 4. 
25 Le plan superieur delimitant le cadre ou la cu- 

vette de 1 7 organe magnetique 3 etant dispose perpendicu- 
lairement a 1 7 axe de rotation X, les lignes de champ 
s 7 etendent done perpendiculairement a l'axe de rotation 
X. En position de montage la sonde 5 s'etend done dans 

3 0 la zone utile 4 dans un plan perpendiculaire au plan des 

lignes de champ. 

L 7 utilisation selon 1 7 invention d 7 un organe ma- 
gnetique generant un champ uniforme presente plusieurs 
avantages : 

3 5 - un tel organe magnetique est part iculierement 
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facile a fabriquer. Les pieces composant 1 ' organe magne- 
tique 3 de 1' invention sont de forme simple et peuvent 
etre collees entre elles ou enchassees dans un support 
amagnetique ; 

5 - en outre, quelque soit le positionnement de la 

sonde 5, la sonde 5 coupe des lignes de champ qui ont 
toutes le meme angle par rapport a la sonde et la meme 
intensite. Un tel capteur est done insensible a un desa- 
lignement des deux elements tournants, ou a un excentre- 

10 ment de la sonde 5 ou de 1 ' organe magnetique 3 par rap- 
port a l'axe de rotation X. Un tel capteur est egalement 
insensible a une variation de 1 ' enf oncement de la sonde 5 
dans la zone utile 4, pour autant que la sonde 5 reste 
plongee entierement dans le champ magnetique regnant dans 

15 la zone utile 4. 

La figure 5 illustre le signal de sortie sinusoi- 
dal d'une sonde a effet Hall en fonction de 1' angle a 
(visible a la figure 4) de la sonde autour de 1 ' axe X. De 
preference, la sonde 5 et 1 ' organe magnetique 3 sont re- 

2 0 lies aux elements porteurs de f agon que lors d' un mouve - 

ment relatif des elements porteurs la sonde 5 pivote par 
rapport a 1 ' organe magnetique 3 dans une plage utile de 
35° de part et d'autre d'une position pour laquelle le 
champ magnetique mesure par la sonde 5 est nul . Dans 
25 cette plage, le signal S de la sonde 5 reste sensiblement 
lineaire . 

L' invention n'est pas limitee au mode de realisa- 
tion particulier qui vient d'etre decrit, mais englobe 
plus generalement tout variante entrant dans le cadre de 

3 0 1' invention tel que defini par les revendications . 

En particulier, bien que les pieces polaires 7 
aient ete illustres avec des chanf reins, ce qui permet de 
limiter les pertes magnetiques en eliminant des zones 
mortes dans lesquelles les lignes de champ chemineraient 
35 inutilement, les pieces polaires 7 peuvent presenter des 
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angles vifs. 

Bien que 1 7 organe detecteur' associe a 1 ' organe 
magnetique soit ici compose d'une seule sonde 5, le de- 
tecteur peut comporter plusieurs sondes superposees ou 
5 decalees angulairement . 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Capteur magnetique de position angulaire monte 
entre deux elements porteurs (1,2) mobiles en rotation 
l'un part rapport a 1' autre autour d'un axe de rotation 

5 (X) , le capteur comportant d'une part un organe magneti- 

que (3) delimitant une zone utile (4) dans laquelle 
s'etend un champ magnetique ayant des lignes de champ 
perpendiculaires a 1 ' axe de rotation (X), et d' autre part 
un organe detecteur comprenant au moins une sonde (5) 

10 s'etendant dans la zone utile (4) de 1 ' organe magnetique 
(3) pour fournir un signal (S) en fonction d'une orienta- 
tion angulaire de la sonde (5) par rapport aux lignes de 
champs de la zone utile, caracterise en ce que 1 ' organe 
magnetique comporte deux trongons d'aimant (6 ;6') paral- 

15 leles et deux pieces polaires allongees (7) en materiau 
ferromagnetique qui s'etendent perpendiculairement aux 
trongons d'aimant (6 ;6') en recouvrant les extremites de 
ces derniers. 

2. Capteur selon la revendication 1, caracterise 

2 0 en ce que les trongons d'aimant sont des barreaux aiman- 

tes (6) . 

3. Capteur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que les pieces polaires (7) ont des extremites 
chanfreinees (11) . 

25 4. Capteur selon la revendication 1, caracterise 

en ce que 1 ' organe magnetique comprend un aimant en U 
(15) ayant des ailes (6') qui forment les trongons 
d'aimant et une base (8) qui forme un fond de 1 ' organe 
magnetique (3) . 

3 0 5. Capteur selon la revendication 4, caracterise 

en ce que les pieces polaires (7) ont des aretes chan- 
freinees (11,12) selon un profil de 1' aimant en U. 

6. Capteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le capteur est relie aux deux elements porteurs 
3 5 (1,2) de sorte que la sonde (5) se deplace dans une plage 
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de detection pour laquelle le signal (S) du detecteur (5) 
est sensiblement lineaire. 

7. Capteur selon la revendication 6, caracterise 
en ce que la plage utile s'etend sur 35° de part et d'au- 
5 tre de la position pour laquelle le champ magnetique me- 
sure par la sonde (5) est nul . 



